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VI. Robert Koch über Wasserfiltration und
Cholera.
Referirt von Priv.-Doc. Dr. Carl Günther.
Dem Wasser wurde von jeher als Träger des Cholerainfeetions-
stoffes eine mehr oder minder grosse Bedeutung beigelegt. Manche
Choleraforseher überschätzten diese Bedeutung, indem sie das
Wasser für den aussehliesslichen Trager des Cholerakeimes er-
kliLrten. Auf diese mag", wie Koch hervorhebt, die in neuester
Zeit vielfach gebrauchte Bezeichnung ,, Wasserfanatiker" " oder
,,
,,Wassertheoretiker" " nicht ganz mit Unrecht Anwendung finden".
Koch verwahrt sich dagegen, zu diesen gestellt zu werden. ,,Ieh
habe mich stets dahin ausgesprochen, dass nach den bisherigen Er-
fahrungen die unmittelbare Uebertragung von Mensch zu Mensch
möglich sei, aber allem Anschein nach nicht sehr häufig vorkomme,
dass dagegen den indirekten Uebertragungen durch mancherlei
Trager des Cholerakeimes bei den eigentlichen Epidemieen und
Massenausbrüchen der Cholera die Hauptrolle zufalle, und dass das
Wasser unter diesen Trägern wieder einer der wichtigsten sei. . .
In der letzten Epidemie hat allerdings das Wasser, wie wohl niemand
ernstlich bestreiten wird, eine recht bedeutende Rolle gespielt."
K o e h geht hier auf das Verhalten der drei Städte Hamburg, Altona
und Wandsbeck während der vorjährigen Choleraepidemie des
Näheren ein. Diese drei Städte, welche unmittelbar an einander
grenzen und eigentlich nur eine einzige Stadt bilden, unterscheiden
sich in ihren sonstigen Verhältnissen nicht wesentlich, werden aber
eine jede für sich, und zwar in verschiedener Weise, mit Wasser
versorgt. Wandsbeck erhält filtrirtes Wasser aus einem der Ver-
unreinigung mit Fitcalien kaum ausgesetzten Landsee, Hamburg
bezieht sein Wasser in unfiltrirtem Zustande aus der Elbe oberhalb
der Stadt, und Altona filtrirtes Wasser aus der Elbe unterhalb der
Stadt. Während Hamburg bekanntlich von der Cholera furchtbar
heimgesucht wurde, blieben Wandsbeck und Altona, wenn die aus
Hamburg eingeschleppten Fälle abgerechnet werden, fast verschont.
Am überraschendsten haben sich die Choleraverhältnisse an der
Grenze von Hamburg und Altona gestaltet. Auf beiden Seiten
der Grenze sind die Bodenverhältnisse, Bebauung, Canali-
sation, Bevölkerung, kurzum alles, worauf es hier ankommt, voll-
kommen gleich, und doch ist die Cholera in Hamburg nur bis
unmittelbar an die Grenze von Altona gegangen und hat hier Halt
gemacht. Auf einer Strasse, welche auf einer längeren Strecke die
Grenze bildet, wurde die Hamburger Seite von Cholera befallen,
die Altonaer blieb frei. Die Cholera hat an einer Häusergruppe,
am sogenannten Hamburger Platz, sogar mehr vermocht, als es ein
Mensch gekonnt hätte, dem die besten Karten der Grenze zwischen
Hamburg und Altona zur Verfügung gestanden hätten. Sie hat
nicht nur die politische Grenze, sondern sogar die Grenze der
Wasserversorgung zwischen beiden Städten hier scharf heraus-
gefunden. Die erwähnte, von Arbeiterfamilien dicht bewohnte
Häusergruppe gehört nämlich zu Hamburg, wird aber von Altona
mit Wasser versorgt; sie blieb von Cholera vollkommen frei, während
ringsherum auf Hamburger Gebiet zahlreiche Erkrankungen und
Todesfälle vorkamen. Hier haben wir es also mit einer Art von
Experiment zu thun, das sich an mehr als hunderttausend Menschen
vollzogen hat, aber trotz seiner gewaltigen Dimensionen alle Be-
dingungen erfüllt, welche man an ein exactes und vollkommen be-
weisendes Laboratoriumsexperiment stellt." Das verschiedene Ver-
halten der beiden Städte Hamburg und Altona gegenüber der
Cholera kann - bei der im übrigen herrschenden Uebereinstimmung
aller anderen Factoren - gar nicht anders erklärt werden als
durch die Verschiedenheit in der Wasserversorgung: Altena wurde
durch die Filtration des Eibwassers gegen die Cholera geschützt.
Einfach ableugnen lässt sich diese Thatsache nicht, und es bleibt
nur übrig, dass man versucht, sie mit seinen Anschauungen über
das Wesen der Cholera in Einklang zu bringen. Da es sich in
diesem Falle um ein epidemiologisches Factum ersten Ranges handelt,
das in voller Klarheit und Durchsichtigkeit vor uns liegt, auch
wegen seiner leichten Zugänglichkeit nachträglich nach allen
Richtungen hin auf die Richtigkeit der ihm zugrunde liegenden
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Beobachtungen geprüft und ergänzt werden kann, in dieser Be-
ziehung also geradezu einzig in seiner Art dasteht, so muss audi
verlangt werden, dass jeder Choleraforseher, der den Anspruch auf
Berücksichtigung seiner Meinung erhebt, Stellung zu diesem Factum
nimmt. " Eine Erklärung für das Beschränktbleiben der Cholera
auf das Gebiet des Hamburger Leitungswassers zu geben, ist für
den Bacteriologen leicht. ,,Er braucht nur darauf hinzuweisen, dass
Cholerabacterien in das Hamburger Leitungswasser entweder von
den Hamburger Sielauslässen her, oder, was viel wahrscheinlicher
ist, durch die Dejectionen von Cholerakranken welche sich auf den
zahlreichen, vor der Wasserentnahmestelle ankernden Elbkithnen
befanden, gelangt sind, und dass, nachdem dies geschehen, unter
den Menschen, welche dieses Wasser benutzten, je nach dem Grade
der Verunreinigung mehr oder weniger zahlreiche Choleraerkrankun-
gen vorkommen mussten. Die Stadt Wandsbeck blieb verschont,
weil ihr Leitungswasser einer derartigen Verunreinigung nicht aus-
gesetzt war und überdies filtrirt wurde. Altona erhielt ein Wasser,
welches ursprünglich viel schlechter war als das Hamburger, aber
durch sorgfältige Filtration von Cholerabacterien ganz oder doch
nahezu vollstandig befreit wurde." Von kosmisch-tellurischen oder
von rein nieteorologischen Factoren lässt sich das Verhalten der
Hamburg-Altonaer Cholera nicht ableiten.
Koch geht dann des Näheren ein auf den Erklarungsversuch,
den y. Pettenkofer bezüglich des Beschränktbleibens der Cholera-
epidemie auf das Gebiet des unfiltrirten Eibwassers neuerdings
gegeben hat. y. Pettenkofer's Auffassung geht dahin, dass das
Wasser nicht eine inficirende, sondern eine ,,disponirende" Wirkung
gehabt habe, und zwar in der Weise, dass das unfiltrirte Wasser
Schmutzstoffe in die Wohnungen, auf die Strassell und in den
Boden gebracht und damit gewissermaassen einen geeigneten Nhr-
boden für die Entwickelung des Cholerakeimes geschafft habe.
Ko ch macht hiergegen geltend, ,,wie unendlich gering die Menge
der Schmutzstofie ist, welche durch Brauchwasser selbst im un-
günstigsten Falle in den Wohnungen und im Boden abgelagert
werden können, gegenüber den unendlich viel grösseren Massen
von Schmutzstoffen, welche der menschliche Haushalt tagtäglich
den Wohnungen zuführt, und welche von Menschen und Thieren
fortwährend auf Strassen und Höfen abgelagert werden." Vor
allem aber hat y. Pettenkofer nicht berücksichtigt, dass Ham-
burg eine der am besten canalisirten Städte, also mit Einrichtungen
versehen ist, von denen wir wissen, dass sie die Schmutzwässer
aus den Häusern, von den Höfen und Strassen auf kürzestem Wege
aus dem Bereiche der Stadt bringen. Was soll uns denn über-
haupt die Canalisation nutzen, wenn sie nicht einmal imstande sein
sollte, dies geringe Mehr an organischer Substanz, welches un-
filtrirtes Wasser mit sich führt, zu beseitigen und unschädlich zu
machen. Einen eclatanteren Beweis für ihren vollständigen Bankerott
konnte die Bodentheorie überhaupt nicht geben, als mit diesem
verunglückten Erklärungsversuch."
,,Die Hamburg-Altonaer Cholera hat den unwiderleglichen Be-
weis dafür geliefert, dass die Filtration des Wassers durch Sand,
und zwar in der Weise, wie sic in Altona geschieht, einell für die
Praxis ausreichenden Schutz gegen Cholerainfection giebt." Koch
betont ausdrücklich, dass die Sandfiltration in zweckmässiger Weise
gehandhabt werden muss, wenn sie den gewünschten Erfolg haben
soll. Er geht auf die hier in Frage kommenden Punkte ausführ-
lich ein. Das eigentliche Filter bei der Saiidfiltration ist bekannt-
lich nicht der Sand selbst, sondern die Schlammschicht, welche
sich aus dem noch ungereinigten Wasser durch Absetzen auf der
Oberfläche des Sandes bildet. ,,Beim Filterbetrieb kommt also alles
darauf an, dass die filtrirende Schlammschicht sich zunächst regel-
recht bildet, während der Filtration nicht gestört wird und, nach-
dem sie durch fortwährende weitere Ablagerung von Schmutztheilen
zu dick und damit für das Wasser zu wenig durchlässig geworden
ist, zur rechten Zeit entfernt wird. Allem Anscheine nach sind
die verschiedenen Rohwässer je nach ihrem Gehalt an mineralischen
und vegetabilischen suspendirten Stoflen in sehr verschiedenem
Maasse befähigt, die filtrirende Schlammschicht zu liefern. Bei
einigen Flusswässern, welche besonders reich an Lehmbestand-
theilen sind, kann sich schon nach 8-10 Stunden eine gut
filtrirende Schicht abgesetzt haben. Andere Wasserarten, deren
Trübung mehr durch vegetabilische Stoffe bedingt ist, brauchen
längere Zeit dazu, mindestens 24 Stunden. Zu gewissen Zeiten im
Jahre, nämlich zur Zeit der sogenannten Wasserblüthe, nehmen
infolge des massenhaften Auftretens von mikroskopischen Algen ini
Wasser die vegetabilischen suspendirten Bestandtheile ausser-
ordentlich zu, sie sind zugleich von besonders schleimiger Be-
schaffenheit und bilden infolge dessen eine Schlammschicht, welche
oft schon nach wenigen Tagen fast undurchlässig für Wasser wird
und dann beseitigt werden muss." Neben den die Schlammschicht
betreffenden Verhältnissen hat sich ferner als wichtig herausge-
gestellt, dass bei der allmählichen Abnutzung der Sandschicht"
( beim Abfragen des Schiammes geschehend) nicht unter eine ge-
wisse Höhe dieser Schicht, etwa 30 cm, herabgegangen werden
darf, und dass eine gewisse Geschwindigkeit, etwa 100 mm in der
Stunde, für die Bewegung des Wassers in der Sandschicht ein-
gehalten werden muss, wenn eine möglichst vollkommene Heini-
gung des Wassers erreicht werden soll." Ob ein Filter die ge-
wünschte Reinigung des Wassers von Infectionsstoffen wirklich
besorgt, lässt sich einzig und allein durch die bacteriologische
Untersuchung feststellen. Wenn ein Filterwerk in jeder Beziehung
zufriedenstellend arbeitet, dann finden sich erfahrungsgemäss im
filtrirten Wasser weniger als 100 entwicklungsfähige Keime auf
1 cern; und zwar ist dies ganz unabhängig von dem Gehalt des
Rohwassers an Bacterien, ob derselbe einige Hunderttausend oder
nur wenige Hundert im Cubikeentimeter beträgt. Aber die ge-
ringsten Störungen des Filtrationsvorganges, z. B. Steigerung der
Filtrationsgeschwindigkeit über 100 mm, Beschädigung der Schlamm-
decke u. s. w., haben sofort eine Zunahme der Keime im filtrirten
Wasser zurFolge. Diebei regelrechtemBetriebe nochbleibende geringe
Zahl von Keimen stammt unzweifelhaft zum allergrössten Theile
aus dem mit Bacterienvegetationen besetzten Filtermaterial, also
aus den unteren Sandschiehten, aus dem Kies- und Steinlager,
welche wie alle vom Wasser bespülten Gegenstände im Laufe der
Zeit mit Vegetationen von Mikroorganismen überzogen werden.
Dies sind natürlich harmlose Wasserbewohuer, die in jedem Wasser
angetroffen werden und keinen Schaden anrichten. Ein kleiner
Theil der im filtrirten Wasser gefundenen Bacterien stammt jedoch,
nach den Untersuchungen von Fraenkel und Piefke zu urtheilen,
aus dem Rohwasser. Es gelingt also mit unseren besten Filter-
einrichtungen noch nicht, alle Mikroorganismen zurückzuhalten .
Aber den besten Beweis dafür, dass man sich mit dem
Erreichten für die Praxis begnügen kann, hat Altona im vorigen
Jahre geliefert An und für sich wird uns dieses Re-
sultat in Cholerazeiten eine nicht geringe Beruhigung geben in
betreff aller derjenigen Städte, welche auf Sandfiltration angewiesen
sind. Aber die jetzige Choleraepidemie hat leider selbst schon
wieder dafür gesorgt, dass diese Beruhigung keine zu weitgehende
sein darf; sie hat uns an einigen handgreiflichen Beispielen ge-
zeigt, dass eine Filtrationsanlage an sich noch nicht genügt, son-
dem dass sie in jeder Beziehung vollkommen construirt, auf das
sorgfältigste geleitet und fortlaufend bacteriologisch controllirt
werden muss, wenn nicht der dadurch gewährte Schutz mehr oder
welliger illusorisch werden soll. Die Vorkommnisse, welche U115
wieder in eine gewisse Unsicherheit in Bezug auf die Leistungen
der Sandfiltration versetzt haben, gehören der Choleraepidemie in
Nietleben bei Halle und der Winterepidemie in Altona an."
Koch beschäftigt sich nun eingehend mit der Filteranlage
der Provinzial - Irrenanstalt Nietleben. Die Anstalt empfängt ihr
Wasser aus einem Arm der Saale, ,,wilde Saale" genannt, deren
Wasser in bedenklichster Weise der Verunreinigung ausgesetzt ist.
,,Schon das Saalewasser fliesst, mit den Schmutzstoffen vieler
stromaufwärts gelegener Ortschaften beladen, zu, so namentlich von
Leipzig, dessen Abgänge durch die, eine Meile oberhalb von
Nietleben in die Saale einmündende Elster zugeführt werden. Am
bedenklichsten ist aber, dass 50 Schritte oberhalb der Entnahme-
stelle ein kleiner, schmutziger Bach einmündet, welcher den sehr
bezeichnenden Namen Saugraben führt. Derselbe kommt vom
Dorfe Nietleben, erhält dort die Schmutzstoffe aus dem Orte, sowie
von mehreren Gruben und Fabriken, unmittelbar vor seiner Ein-
mündung in die Saale aber noch die Abgänge von den Riesel-
feldern der Anstalt selbst. Das trübe Wasser des Saugrabens
mischt sich auch nicht etwa schnell in ausreichender Weise mit
dem Saalewasser, sondern fliesst noch lange Zeit, an der Färbung
kenntlich, am Ufer hin und gelangt fast unverdünnt bis zur Ent-
nahmestelle, welche also nicht etwa reines Saalewasser, sondern
nur mässig verdünntes Wasser des Saugrabens der Filteranlage
zuführt." Die Filteranlage Ist seit 1883 in Betrieb. Sie besteht
aus drei verdeckten Filtern von je 41,25 qrn Grundfläche. Sie war
ursprünglich für 700 Insassen der Anstalt berechnet, und zwar
sollten 300 Liter auf den Kopf täglich geliefert werden und die
Pumpen während des Tages 15 Stunden arbeiten. Es waren also
stündlich 14 ehm Wasser zu filtriren. Da immer eins von den
Filtern wegen der Reinigungsarbeiten als ausser Betrieb befindlich
zu betrachten ist, so standen 82,5 qm filtrirtnde Fläche zur
Verfügung. Dies ergiebt eine Filtrationsgeschwindigkeit von
170 mm in der Stunde. In der ersten Zeit blieben die einzelnen
Filter circa drei Wochen lang leistungsfähig. Sehr bald aber
(bereits 1884) ging die Filtration weniger gut vor sich, sodass die
Filter alle 10-14 Tage von der Schlammschicht befreit werden
mussten. Zugleich stellte es sich heraus, dass das thönerne Hebe-
rohr, welches das filtrirte Wasser zum Pumpwerk beförderte, nicht
dicht war. ,,Dasselbe nahm ziemlich bedeutende Mengen von
Grundwasser aus dem Boden, in dem es verlegt war, auf. In
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Wirklichkeit hatte die Filteranlage also schon damals bei 10 bis
l4tägiger Benutzung der Filter den Bedarf der Anstalt nur zum
Theil gedeckt. Das thönerne Heberohr wurde durch ein eisernes
ersetzt, so dass nur noch filtrirtes Saalewasser in die Anstalt ge-
langen konnte. Gleichzeitig erfuhr die Anstalt eine erhebliche
Vergrösserung, welche die Zahl der Insassen von 700 bis auf nahezu
1000 brachte. Damit wurde aber das schon von Anfang an be-
stehende Missverhiiltuiss zwischen Leistungsfähigkeit der Filter-
anlage und Beanspruchung derselben so gewaltig gesteigert, dass,
um die erforderlichen Wassermengen zu erhalten, nichts übrig
blieb, als die Sandschicht der Filter so durch1ssig als nur mög-
lich zu halten. Die Reinigungsfristen wurden immer kürzer, und
in den beiden letzten Jahren (1891 und 1892) musste der Filter-
wärter während des Sommers wöchentlich zwei Filter und während
des Winters wöchentlich alle drei Filter reinigen. Es wurde alsojede Woche Montag und Dienstag Filter No. 1, Mittwoch und
Donnerstag No. 2, Freitag und Sonnabend No. 3 gereinigt; am
Sonntag gingen alle drei Filter gleichzeitig." Von der regel-
rechten Bildung einer filtrirenden Schlammschicht war unter solchen
Verhältnissen keine Rede ; das Wasser ging so gut wie ungereinigt
durch das Filterwerk. Selbst von den gröberen suspendirten
Stoffen wurde das Wasser nicht immer befreit, da es öfters selbst
in der Anstalt so wenig klar war, dass es von den Angestellten
ungern getrunken wurde. Eine von Pfuhl in Koch's Auftrag
vorgenommene bacteriologische Untersuchung (früher waren bacte-
riologische Untersuchungen nie gemacht worden) des Wassers vor
und nach der Filtration während des Betriebes ergab im unge-
reinigten Saalewasser 302 400 Keime im Cubikcentimeter, im
filtrirten Wasser 52 410 Keime. Die Cholerabacterien wurden von
Koch im Saalewasser unterhalb der Einmiindungsstelle des Sau-
grabens zweimal, und zwar zu verschiedenen Zeiten, ferner im
filtrirten Wasser aus dem Sammelschacht des Filters No. 2 und
an einer Stelle im Leitungswasser der Anstalt selbst nachge-
wiesen.
,,In dem Wasserwerk von Nietleben haben wir eine Anlage
kennen gelernt, welche trotz der ihr anhaftenden Fehler bei einer
sehr geschickten und sorgsamen Bedienung immer noch befriedi-
gende Resultate hätte geben müssen ; auch hätten die Fehler sich
mit geringen Aenderungen so gut wie gänzlich beseitigen lassen.
Nun, werden wir aber im Gegensatz hierzu an dem Altonaer
Wasserwerk erfahren, dass die jetzt bestehenden Filteranlagen
Fehler besitzen können, deren Bedeutung man bisher entweder
nicht gekannt oder doch nicht genügend gewürdigt hat, und denen
gegenflber selbst die beste Leitung machtlos ist."
Das Wasserwerk von Altona, eins der ältesten in Deutsch-
land, hat acht oflene Filter mit je etwas über 800 qrn Fläche. Die
Behandlung und Leitung ist eine ausserordentlich zweckmässige.
Namentlich wurde die Filtrationsgeschwindigkeit nie über loo mm
in der Stunde gesteigert. Die Keimzahl pro Cubikcentimeter des
filtrirten Wassers hält sich fast stets (seit 1890 wird das Wasser
bacteriologisch untersucht) unter 100, obwohl das Rohwasser fort-
während in seinem Keimgehalt schwankte und mitunter ausser-
ordentlich stark verunreinigt war. Nun hat die Stadt Altona in
den letzten Decennien Typhusepidemisen gehabt, die wegen ihres
eigenthüinlichen Verhaltens den Verdacht erweckten, dass sie mit
der Wasserversorgung in Zusammenhang stehen mussten. So
hatte die Zahl der Keime im Altonaer Leitungswasser (Unter-
suchungen von Spiegelberg) kurz vor dem Ausbruch der
Typhusepidemie im März 1886 stark zugenommen. Dasselbe fand
auch im .Jahre 1891 statt, und zwar folgte hier die Typhuszunahme
im Februar auf eine Kälteperiode im Januar (auch 1886, 1887 und 1888
waren Typhusepidemieen auf Kälteperioden gefolgt), und Wallichs
sprach 1891 den dringendeii Verdacht aus, dass die Wasserleitung
die Typhusursache sei, und warf auch schon die Frage auf, ob
nicht durch Eisbildung auf den offenen Filtern die Filtration ge-
stört werde, oder ob nicht möglicherweise bei der Reinigung der
Filter bei starkem Froste die Oberfläche des Sandes gefriere und
dann ungenügend filtrire. Als nun im Januar und Februar 1893
Cholerafälle über die ganze Stadt verbreitet und ohne Zusammen-
hang unter einander auftraten, musste sich der Verdacht sofort
wieder gegen das Wasserwerk richten. Bereits von Ende Decem-
ber ab hatte das Leitungswasser eine Zunahme der Keime gezeigt.
Welches oder welche von den acht Filtern ungenügend functionirten,
liess sich zunächst nicht ermitteln, da keine Vorrichtungen vor-
handen waren, das filtrirte Wasser der einzelnen Filter getrennt
für sich zu untersuchen. Erst vom Februar ab war dies er-
möglicht. Es konnten sofort zwei Filter als mangelhaft fane-
tionirend ermittelt werden, und eine genauere Untersuchung ergab
dass der Fehler darin begründet war, dass bei der stattgehab-
ten Reinigung der Filter die Sandschicht an ihrer Oberfläche
eingefroren war. Das nach der Reinigung wieder in Function ge-
setzte Filter vermochte an den eingefrorenen Stellen der Sand-
schicht selbstverständlich nicht zu filtriren ; die übrigen nicht
eingefrorenen Stellen der Sandoberfläche wurden zu stark (mit zu
grosser Filtrationsgeschwindigkeit) in Anspruch genommen. ,, Wir
werden in Zukunft stets bei Wasserwerken, welche offene Filter
haben, mit dieser Störung (Vereisung der Sandoberfläche) zu rech-
nen haben."
Auch ohne die Vereisung der Sandoberfläche kann der Betrieb
offener Filter im Winter die grössten Schwierigkeiten bieten. Be-
hufs der Reinigung der Filter muss nämlich die oft recht dicke
Eisdecke, welche sich auf dein über dem Sand stehenden, noch
nicht filtrirten Wasser bildet, entfernt werden. Dieselbe wird zer-
brochen und das Eis stückweise aus dem Wasser gezogen. In
Altona ist das bei der verhältnissmässig geringen Oberfläche der
Filter nicht allzuschwierig. In Berlin, wo die offenen Filter des
Stralauer Werkes fast viermal so gross siiid wie die Altonaor
Filter, stösst die Reinigung der Filter zur Winterzeit auf fast un-
überwindliche Schwierigkeiten. ,, Je grösser die Flächen der Filter
sind, um so schwieriger wird dieser fortwährende Kampf mit der
Eisbildung auf den Filtern Das neue Hamburger Wasser-
werk hat offene Filter von 7500 qm Flächeninhalt, die also fast
zehnmal so gross sind wie die Altonaer. Die Zukunft muss lehren,
ob es überhaupt möglich ist, Filter von solcher Grösse eisfrei zu
machen und so schnell zu reinigen, dass ihre Sandoberfläche nicht
einfriert. Mir erscheint dies nach den bisherigen Erfahrungen kaum
ausführbar."
Auch im Sommer kommen Zeiten vor, wo es kaum möglich
ist, einen geordneten Filterbetrieb durchzuführen. Dies tritt dann
ein, wenn das Wasser reich an mikroskopischen Pflanzen wird
( Zeit der sogenannten Wasserblüthe), und zugleich der Wasserconsum
seine grösste Höhe erreicht. " Die schleimigen Hüllen der Pflanzen
verstopfen dann sehr schnell die Filterporen und machen das Filter
bereits ilach wenigen Tagen fuiictionsunfähig. Der gesteigerte
Wasserverbrauch während des Sommers zwingt, die gereinigten Filter
sehr bald wieder in Gebrauch zu nehmen ; so bleibt natürlich die
Reinigung des Wassers eine ungenügende.
,,
Glücklicherweise haben solche Störungen, welche auf fast allen
Filterwerken oft genug vorkommen, nicht immer gleich gefährliche
Epidemieen zur Folge. Es muss schon das Vorhandensein von In-
fectionsstoffen im Rohwasser mit der Insufficienz der Filteranlage
zufällig zusammentreffen, um ein solches Unglück zustande kommen
zu lassen." So war es auch bei der Choleraepidemie in Altona
während des Januar und Februar 1893. Die Nachepidemie in
Hamburg (Ende December 1892) lieferte den Infectionsstoff in die
Elbe. Von da aus gelangte er in die insufficienten Altonaer Filter
und in die Altonaer Wasserleitung. In der Elbe sowohl (nicht'
Mrejt ullterhalb der Einmündung des Hamburger Stammsiels) wie
auch in dem Wasser eines der beiden Absitzbehälter des Filter-
werkes (also unmittelbar vor der Filtration) wies Ko c h die Cholera-
bacterien nach.
Nach diesen thatsächlichen Angaben über die Beziehungen
zwischen \\Tasserfiltration und Cholera stellt Koch zunächst eine
Reihe von Forderungen auf, die bezüglich der Sandfilter für die
Zukunft zu erfüllen sind:
1. Die Filtrationsgeschwindigkeit von 100 mm in der Stunde
darf nicht überschritten werden. Um dies durchführen zu körmen,
muss jedes einzelne Filter mit einer Einrichtung versehen sein,
vermittels welcher die VTasserbewegung im Filter auf eine be-
stimmte Geschwindigkeit eingestellt und fortlaufend auf das Ein-
halten dieser Geschwindigkeit controlirt werden kann.
Jedes einzelne Filterbassin muss, so lange es in Thätigkeit
ist, täglich einmal bacteriologisch untersucht werden. Es soll daher
eine Vorrichtung haben, welche gestattet, dass Wasserproben un-
mittelbar nach dem Austritte aus dem Filter entnommen werden
können.
Filtrirtes Wasser, welches mehr als 100 entwickelungsfähige
Keime im Cubikcentimeter enthält, darf nicht in das Reinwasser-
reservoir geleitet werden. Das Filter muss daher so construirt
sein, dass ungenügend gereinigtes Wasser entfernt werden kann,
ohne dass es sich mit dem gut filtrirten Wasser mischt."
Die bacteriologische Ueberwachung der Filter hat der Staat
zu übernehmen."
Am Schlusse der Arbeit tritt Koch - in Anbetracht der
mit der Sandflltration des Oberflächenwassers verbundenen Schwierig-
keiten lebhaft für die Grundwasserversorgung ein. Da es
in neuerer Zeit gelungen ist, den regelmässig vorhandenen Eisen-
gehalt des (unter normalen Verhältnissen bekanntlich keimfreien)
Grundwassers in einfacher und wenig kostspieliger Weise durch
Lüftung und Filtration zu beseitigen, so lassen sich schon be-
stehende Werke, welche Flusswasser filtriren, ohne grosse Schwierig-
keiten in solche für Grundwassergewinnung umwandeln. Soz. B.
könnte dies mit dem Stralauer Werk in Berlin geschehen. Es brauchte
nur eine Lüftungsanlage zur Enteisenung des Grundwassers (welches,
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nach den mit einem Versuchsbrunnen gemachten Erfahrungen, dort
in genügender Menge vorhanden ist) gebaut zu werden. Zur Ab-
filtrirung des ausgeschiedenen Eisens würden die drei überdeckten
Filter des Werkes (bei der grossen Filtrationsgeschwindigkeit,
die für diesen Zweck angewendet werden kann) vollkommen ge-
nügen. Die Zahl der Grundwasserversorgungen hat in letzter
Zeit erheblich zugenommen. Die ersten derartigen Anlagen waren
die von Halle, Leipzig, Dresden, Charlottenburg. Später sind
Norderney, Kiel, Bonn, Köln, Elberfeld, Düsseldorf, Mannheim,
Dortmund, Mühiheim, Oberhausen, Barmen, Köthen, Krefeld, Linz,
Pressburg, Budapest und andere gefolgt.
Bezüglich der Wasserversorgung im Kleinen warnt Koch vor
der Gewinnung des Grundwassers mit Hülfe von Kesselbrunnen.
Kesselbrunnen, sie mögen construirt sein, wie sie wollen, sind fast
immer den bedenklichsten Verunreinigungen von oben her aus-
gesetzt und dürfen in solchen Fällen in Zukunft nicht mehr ge-
duldet werden. Rationell sind nur eiserne Röhrenbrunnen. Es ist
aber gar nicht nöthig, Kesselbrunnen einfach aufzugeben. ,,Man
wird mit verhältnissmässig einfachen Mitteln in den meisten Fällen
einen Kesselbrunnen so abändern können, dass alle Gefahr der
Verunreinigung von oben her ausgeschlossen wird. Es ist nur
nothwendig ihm denselben oder wenigstens einen annähernd gleichen
Schutz gegen verunreinigende Zuflüsse durch gut filtrirende Boden-
schichten zu geben, wie sie der einfache Röhrenbrunnen besitzt.
Zu diesem Zwecke kann man so verfahren, dass man den Brunnen-
kessel bis zum höchsten Wasserstand mit Kies füllt und darüber
feinkörnigen Sand bis zum Brunnenrand schichtet. Dabei ist natür-
lich vorausgesetzt, dass der Brunnen mit einem eisernen Pumprohr
versehen ist, oder wenn dies nicht der Fall ist, vor der Auffüllung
damit versehen wird. Durch solche Aenderung wird der Kessel-
brunnen in einen Röhrenbrunnen verwandelt, und er hat vor dem
gewöhnlichen Röhrenbrunnen noch den Vorzug, dass sein unteres
Ende in eine dem Grundwasser fast gar keinen Widerstand bietende
Schicht taucht." (Zeitschr. f. Hyg. u. Infectionskrankheiten Bd. 14,
1893, p. 393-426.)
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